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Mounting and bending carrying cuff for aerodynamic blade 

(DK-690228T) 

Montage- og bajningsbjaelke til en vinge 

(EP-690228) 

The blade has a flexible assembly beam (12) extending into it from the end nearest the 
' of rotation, and fixed to the opposite inside su rfaces of th © half-shells ( 1 0 , 1 1 ). Two 
5ning struts (17,18) are also fixed to these surfaces, and form an extension of the 
beam for the length of the blade. The beam and struts are prefabricated components 
fixed in the half-shells, which can be glued together. The beam and struts are 
overlapped, their thickness being reduced being where they do so, typically by tapering. 
The beam and struts can be glued together, and a prefabricated distance-piece (19) can 
be glued between the struts. Struts and distance-piece can together form a prefabricated 
structure, and the plastics can be fibre-reinforced. The beam can be tubular at the end 
nearest the axis of rotation. <IMAGE> 
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(§) Propellerflugel aus Kunststoffmaterial und Verfahren zu 



© Es wird eln Propallerflugel aus Kunststoffmaterial vorge- 
schlagen, der einen sich vom drehachsnahen Endbereich 
aus bis in den PropellerflOgel hlnein erstreckenden Montage- 
und Biegetrager (12) aufweist, der an den belden gegen- 
uberliegenden InnenflSchen dea aus zwei mltelnander ver- 
bundenen Halbschalen (10, 11) bestehenden PropellerflGgeis 
fixlert ist. Zwei an den beiden gegenuberitegenden InnenflS- 
chen dieser beidan Halbschalen (10, 11) fixlerte Verstei- 
fungsgurte (17) erstreckan sich als Vertangerung des Monta- 
ge- und Biegetragers (12) im wesentllchen Ober die Lange 
des Propellarflugels. Der Montage- und Biegetrager (12) 
sowie die Versteifungsgurte (17) warden als vorgefertlgte 
Elements In den Halbschalen (10, 11) des PropellerflGgeis 
fixlert, Hierdurch konnen diese Elemente separat und bezug- 
llch ihrer mocha nlsohen Eigenschaften optimal hergestellt, 
durch elne Qualltatsslcharung geprOft und dann schnell und 
einfach montiert warden, wobe! ein etwa dBfektes Element 

< ohne Auswlrkungen auf die Propellerflugelfertigung ausge- 

'*» sondert werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Propellerflugel aus 
Kunststoffmaterial, mit einem sich vom drehachsnahen 
Endbereich aus bis in den Propellerflugel hinein erstrek- 5 
kenden Montage- und Biegetrager, der an den beiden 
gegenUberliegenden Innenflachen des aus zwei mitein- 
ander verbundenen Halbschalen bestehenden Propel- 
lerflUgels fixiert ist, und mit zwei an den gegenuberlie- 
genden Innenflachen der beiden Halbschalen fixierten 10 
und sich als Verlangerung des Montage- und Biegetra- 
gers im wesentlichen Uber die Lange des PropellerflU- 
gels erstreckenden Versteifungsgurten sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung dieses PropellerflUgels. 

Bei derartigen Propellerflugeln kann es sich beisplels- is 
weise um FlQgel eines Flugzeugpropellers, einer Schiffs- 
schraube, einer Turbine Oder eines Propellers einer 
Windkraftanlage handeln. Die bekannten PropellerflU- 
gel aus Kunststoffmaterial werden im sogenannten 
Handauflegeverfahren hergestellt, das heiBt, mit Kunst- 20 
harz getrankte Fasermatten werden schichtweise auf- 
einandergeiegt Dariiber hinaus sind auch Verfahren mit 
NaSlaminaten oder vorimpragnierten Geweben oder 
unidirektionalen Fasern bekannt, die auch maschinell 
abgelegt werden konnen. Dabei werden die beiden 25 
Halbschalen separat voneinander hergestellt, und in ei- 
ne der Halbschalen werden der Montage- und Biegetra- 
ger sowie die beiden miteinander verbundenen Verstei- 
fungsgurte in derselben Herstellungstechnik einge- 
formt Es ist auch mSglich, in jeder Halbschale separat 30 
einen oder mehrere Versteifungsgurte zu bilden und 
anschliefiend miteinander zu verkleben. Dies ist vor al- 
lem bei sehr groBen Propellern fur Windkraftanlagen 
sehr aufwendig, langwierig und teuer. Dariiber hinaus 
ist es sehr schwierig, beispielsweise dem stUckweise ein- 35 
geformten Montage- und Biegetrager die gewilnschten 
Festigkeitseigenschaften zu verleihen. Dieser muB nam- 
lich am drehachsnahen Endbereich vor allem einer gro- 
Ben Torsions- und Biegebeanspruchung und am entge- 
gengesetzten Endbereich im Irmem des Flugels einer 40 
groBen Biege- und Schubbeanspruchung standhalten. 
Die Faserrichtungen der verwendeten Fasermatten 
miissen beim Aufbau entsprechend ausgerichtet und 
nach SchlieBen des Laminierwerkzeugs oder am ausge- 
formten Bauteil weitgehend miteinander verbunden 45 
werden, was in der Praxis zu groBen Problemen fuhrt 
Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens besteht 
darin, daB bei einer fehlerhaften Herstellung eines der 
verschiedenen Elemente oder Bereiche des Propeller- 
flUgels, z. B. durch eine falsche Mischung des Kunststoff- 50 
materials, durch Vergessen oder falsche Dosierung des 
Harters u. dgL, der gesamte Propellerflagel unbrauch- 
bar wird und im ganzen nicht mehr verwendet werden 
kann. Dies kann oft schon bei relativ kleinen Fehlern zu 
einem teuren AusschuB fiihren, wobei insbesondere 55 
auch die verlorene Zeit zu beriicksichtigen ist 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, einen Propellerflugel der eingangs genannten 
Gattungaus Kunststoffmaterial so zu verbessern.daB er 
einfacher, sicherer und kostengOnstiger hergestellt wer- 60 
den kann, wobei durch vorherige QualitatsprUfung der 
einzelnen Fltlgelkomponenten auch die Gefahr einer 
vOlligen Unbrauchbarkeit des gesamten PropellerflU- 
gels bei Fehlern verringert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 65 
daB der Montage- und Biegetrager sowie die Verstei- 
fungsgurte als vorgefertigte Elemente in den Halbscha- 
len des PropellerflUgels fixiert sind. 
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Durch die separate Herstellung des Montage- und 
Biegetragers sowie der Versteifungsgurte konnen diese 
beispielsweise mit maschinellen Mitteln schnell und ra- 
tionell hergestellt werden, wobei insbesondere der 
Montage- und Biegetrager als einteiliges Bauelement 
bezuglich seiner mechanischen Eigenschaften besser 
optimiert werden kann. Der Zusammenbau kann dann 
relativ schnell erfolgen, so daB der Propellerflugel 
schneller und insgesamt kostengUnstiger hergestellt 
werden kann. Bei einem Defekt eines der Elemente 
kann dieses ohne Auswirkungen auf den Propellerflugel 
als Ganzes ausgesondert werden, so daB ein eventueller 
AusschuB kostenmaBig wesentlich geringer in Erschei- 
nung tritt Als weitere Vorteile sind kUrzere Taktzeiten 
durch geringerc Werkzeugbelegung und eine verbes- 
serte QualitStskontroIle und -sicherung zu nennen. 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefUhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Pro- 
pellerflUgels moglich. 

Die vorgefertigten Elemente sind zweckmaBigerwei- 
se in den Halbschalen eingeklebt, wobei diese bei den 
Halbschalen selbst miteinander und damit mit den vor- 
gefertigten Elementen verklebt sind. Hierdurch wird ne- 
ben dem schnellen Zusammenbau auch eine gute Festig- 
keiterreicht 

Der Montage- und Biegetrager uberlappt sich mit 
den Versteifungsgurten, um eine gute Kraftubertragung 
und eine gute Festigkeit zu erreichen. Dabei weisen die 
Oberlappungsbereiche zur Erzielung von kontinuierli- 
cher Kraftubertragung eine abnehmende Dicke auf und 
sind insbesondere keilfdrmig ausgebildet oder geschaf- 
tet Der Montage- und Biegetrager ist dabei mit den 
Versteifungsgurten an den Oberlappungsbereichen ver- 
klebt, insbesondere mit seiner Ober- und Unterseite. 

Zwischen den Versteifungsgurten ist wenigstens ein 
vorgefertigtes Abstandselement (Querkraftsteg) vorge- 
sehen, um den Abstand zwischen den beiden Halbscha- 
len des PropellerflUgels zu fixieren und insbesondere die 
Steifigkeit zu erhohen. Auch das vorgefertigte Ab- 
standselement tragt zur rationelleren Fertigung bei und 
ist vorzugsweise zwischen den Versteifungsgurten ver- 
klebt Dabei kdnnen die Versteifungsgurte und das we- 
nigstens eine Abstandselement zusammen auch ein vor- 
gefertigtes Element bilden. 

Zur Erhdhung der Festigkeit ist das Kunststoffmateri- 
al faserverstarkt Dabei kdnnen je nach Erfordernis an 
den verschiedenen Bereichen auch Fasern oder Faser- 
matten mit unterschiedlichen Eigenschaften und Faser- 
richtungen eingesetzt werden. 

Der Montage- und Biegetrager ist am drehachsnahen 
Endbereich im wesentlichen rohrformig ausgebildet, um 
eine einfache Montage und eine gute Kraftubertragung 
zu erzielen. Zu den Versteifungsgurten hin geht er in 
einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt Uber, 
um eine gute Verbindung mit den leistenartigen Verstei- 
fungsgurten zu erreichen. 

Eine Optimierung der Festigkeitseigenschaften des 
Montage- und Biegetragers bei schneller und rationeller 
Fertigung kann dadurch erreicht werden, daB dieser 
Montage- und Biegetrager aus gewickelten, kunstharz- 
getrankten Faserlagen besteht, wobei die Faserrichtung 
im drehachsnahen Bereich im Hinblick auf eine gute 
Torsions- und Biegefestigkeit und im entgegengesetz- 
ten Bereich im Hinblick auf eine gute Biege- und Schub- 
festigkeit optimiert ist. Hierzu verlaufen die Fasern im 
drehachsnahen Bereich im wesentlichen in der Langs- 
richtung und in sich kreuzenden Schragrichtungen und 
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im entgegengesetzten Bereich an der Ober- und Unter- 
seite im wesentlichen in Langsrichtung und an den ubri- 
gen Seiten im wesentlichen unter einem Winkel von 45" 
zur Langsrichtung bei gekreuzter WickJung. Die Ober- 
und Unterseite wird dabei mit den Versteifungsgurten 
verbunden, die ebenfalls in Langsrichtung verlaufende 
Fasern aufweist, um die entsprechenden Krafte iibertra- 
gen zu kSnnen. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung eines sol- 
chen Propellerfliigels aus Kunststoffmaterial besteht 
darin, daG in der in einer Form vorgefertigten ersten 
Halbschale des Propellerfliigels die vorgefertigten Ele- 
ments namlich der Montage- und Biegetrager und die 
beiden Versteifungsgurte, mit dem dazwischen ange- 
ordneten Abstandselement fixiert werden, und dafl dann 
die vorgefertigte zweite Halbschale an der ersten Halb- 
schale, dem Montage- und Biegetrager und dem ent- 
sprechenden Versteifungsgurt fixiert wird. Das Fixieren 
erfolgt dabei jeweils durch Verkleben. 

Zur Herstellung der bei den Halbschalen eignet sich 
ein Schichtverfahren mittels kunstharzgetrankter Fa- 
sermatten. 

Zur Herstellung des Montage- und Biegetragers hat 
es sich als gtlnstig erwiesen, einen FormwickelkSrper 
mit einem kunstharzgetrankten Fasermaterial (z. B, ein 
Faserstrang, ein unidirektionales Band oder Gewebe 
oder ein Gewebe oder Gelege mit Fasern verschiedener 
Richtungen) so zu bewickem, daB die Fasern im dreh- 
achsnahen Bereich im wesentlichen in der Langsrich- 
tung und in sich kreuzenden SchrSgrichtungen veriau- 
fen und im entgegengesetzten Bereich an der Ober- und 
Unterseite im wesentlichen in Langsrichtung und an den 
Qbrigen Seiten gekreuzt verlaufen, beispielsweise unter 
einem Winkel von im im wesentlichen 45° zur Langs- 
richtung. Bei Verwendung eines Faserstrangs ist der 
Formwickelk&rper zur Erleichterung des Wickelvor- 
gangs vorzugsweise mit Wickelstiften versehen, wobei 
dann ein kunstharzgetrankter Faserstrang auf den 
FormwickelkSrper und um die Wickeistifte gewickelt 
wird. Nach dem Wickeln werden gegebenenfalls die 
Wickeistifte und dann der FormwickelkOrper entfernt 

Ein Ausftlhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naner erlautert Es zeigen: 

Fig. I die Draufsicht auf eine offene Halbschale eines 
Propellerflugels mit darin fixiertem Montage- und Bie- 
getrager sowie Versteifungsgurten, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicbt des Formwickel- 
kSrpers far den Montage- und Biegetrager beim Bewik- 
keln, 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des fertigen 
Montage- und Biegetragers, 

Fig. 4 die vergrSGerte perspektivische Darstellung 
des Verbindungsbereichs zwischen dem Montage- und 
Biegetrager und einem der Versteifungsgurte und 

Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung durch den mittle- 
ren, die Versteifungsgurte enthaltenden Bereich des 
Propellerflugels. 

Die in Fig. 1 dargestellte Draufsicht zeigt einen Pro- 
pellerflugel im halbfertigen Zustand wahrend des Ferti- 
gungsprozesses, bei dem der im Betrieb von der Dreh- 
achse entfernte freie Endbereich zur VerkUrzung der 
Zeichnung abgeschnitten ist. Derartige Propellerflugel 
werden fur Flugzeugpropeller, Schiffsschrauben, Turbi- 
nenrader und Windkraftpropeller eingesetzt Das dar- 
gestellte Ausftlhrungsbeispiel bezieht sich auf den Pro- 
pellerflugel eines Rotors fur Windkraftmaschinen, wo- 
bei ein derartiger Propellerflugel beispielsweise 30 m 



lang sein kann. 

Zur Herstellung dieses Propellerflugels werden zu- 
nachst zwei die AuBenkontur des Propellerfliigels be- 
stimmende Halbschalen 10, 1 1 in entsprechenden For- 
men hergestellt Hierzu kannen beispielsweise kunst- 
harzgetrSnkte Fasermatten, wie Glasfasermatten oder 
Karbonfasermatten, schichtweise aufeinandergelegt 
werden (Handlaminarverfahren oder andere geeignete 
Ablegeverfahren). Insbesondere bei kleineren Propel- 
lerfiugeln kfinnen die Halbschalen 10, 11 auch in einem 
Spritzverfahren hergestellt werden, wobei auch hier ei- 
ne Faserverstarkung erfolgt Es konnen auch unter- 
schiedliche Fasermatten verwendet werden, beispiels- 
weise konnen starker beanspruchte Bereiche mit hoch- 
wertigeren Fasermatten und weniger beanspruchte Be- 
reiche mit biltigeren Fasermatten versehen werden. Als 
Fasern bieten sich z. B. Glas-, Kohle-, Aramid- und Poly- 
amidfasern an. 

Separat zu diesen beiden Halbschalen 10, 11 wird ein 
Montage- und Biegetrager 12 hergestellt, wie er in 
Fig. 3 im fertigen Zustand dargestellt ist Hierzu wird 
ein entsprechender FormwickelkSrper 13 gemaB Fig. 2 
mit Grenzen von Wickelstiften 24 versehen, beispiels- 
weise mit kleinen Stahlstiften. Nun erfolgt das Bewik- 
keln mit einem Faserstrang, der maschinell von einem 
nicht dargesteliten VorratswickeMrper abgewickelt 
wird. Dieser Faserstrang wird kunstharzgetrankt und 
dann auf den Formwickelk6rper 13 mit Hilfe der Wik- 
kelstifte 24 aufgewickclt. Hierzu wird der Faserstrang 
mit einem nicht dargesteilten Wickelarm bewegt, wobei 
auch der Formwickelkerper 13 beweglich eingespannt 
ist Die Wicklung erfolgt so, daB der drehachsnahe Mon- 
tagebereich 14 des Montage- und Biegetragers 12, mit 
dessen Hilfe der fertige Propellerflugel an einer Dreh- 
achse montiert wird, fUr eine optimale Torsions- und 
Biegefestigkeit ausgelegt wird. Hierzu verlaufen die Fa- 
sern dort sowohl in Langsrichtung als auch schriig unter 
verschiedenen Winkeln bei sich Oberkreuzenden Fa- 
sern. Am anderendrehachsfemen Bereich 15, der spater 
im Inneren des Propellerflugels angeordnet ist, erfolgt 
die Wicklung im wesentlichen im Hinblick auf eine gute 
Biege- und Schubfestigkeit An der Ober- und Untersei- 
te verlaufen die Fasern im wesentlichen in der Langs- 
richtung, da diese Bereiche - wie spater noch genauer 
erlautert — mit Versteifungsgurten 17, 18 verbunden 
werden, deren Faserverlauf ebenfalls in Langsrichtung 
verlauft An den beiden Seiten verlaufen die Fasern im 
wesentlichen gekreuzt unter einem Winkel von bei- 
spielsweise 45". Im Zwischenbereich zwischen dem 
drehachsnahen Montagebereich 14 und dem drehachs- 
fernen Bereich 15 gehen die Faserrichtungen allmahlich 
ineinander fiber, um kontinuierliche UbergSnge zwi- 
schen den verschiedenen Belastungszonen zu erreichen. 
Diese UbergSnge kdnnen auch durch entsprechendes 
Umwickeln der Wickeistifte erreicht werden. Diese Fa- 
serbelegung kann auch durch unidirektionale Bander 
oder Gewebe sowie Gewebe oder Gelege mit Fasern in 
LSngs- und Querrichtung oder andere geeignete Faser- 
richtungen erfolgen. Das Bewickeln erfolgt so lange, bis 
die gewOnschte Materialstarke zur Erzielung der erfor- 
derlichen Festigkeit erreicht ist In Fig. 2 ist die aufge- 
wickelte kunststoffgetrankte Faser 16 mit ihren ver- 
schiedenen Faserrichtungen in den einzelnen Bereichen 
durch entsprechende Linien dargestellt Der Formwik- 
kelkerper 13 und damit auch der entstehende Montage- 
und Biegetrager 12 sind im drehachsnahen Montagebe- 
reich 14 rohrfSrmig mit kreisringffirmigem Querschnitt 
ausgebildet und besitzt im drehachsfernen Bereich 15 
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einen rechteckigen Querschnitt, wobei der Obergang 
kontinuierlich erfolgt Der rohrformige Bereich kann 
unterschiedliche Querschnittsgestalt aufweisen, z.B. 
rund, oval, eckig od. dgl. 

Nach dem Harten des Kunstharzes werden die Wik- 
kelstifte 24 und dann der Formwickelkorper 13 entfernt, 
so daB dann der Montage- und BiegekSrper 12 gemaB 
Fig. 3 vorliegt. Der drehachsnahe Montagebereich 14 
wird den Anforderungen entsprechend abgelangt An- 
s telle von Wickelstiften 24 konnen auch andere Wickel- 
hilfen treten. 

Zwei tanggestreckte, lattenfdrmige Versteifungsgurte 
17, 18 werden separat aus faserverstarktem Kunststoff- 
material hergestellt Die Fasern verlaufen hierbei im 
wesentlichen in der Langsriohtung. Weiterhin wird ein 
balkenformiges Abstandselement 19 (Querkraftsteg) 
aus Kunststoffmaterial hergestellt, das den Abstand 
zwischen den beiden Versteifungsgurten 17, 18 festlegt 
Anstelle eines Abstandselementes 19 konnen auch meh- 
rere Abstandselemente nebeneinander angeordnet wer- 
den. Dieses Abstandselement 19 kann gemaB Fig. 5 aus 
einem leichteren Vollmaterial bestehen, oder es kann als 
Hohlkorper ausgebildet sein, oder es kann auch aus fa- 
serverstarktem Material mit lastgerechten Faserwin- 
keln oder aus einer Kombination dieser Mflglichkeiten 
bestehen. 

Zur Montage wird zunachst gemaB Fig. 1 ein Verstei- 
fungsgurt 17 innen an der Halbschale 10 in der Langs- 
riohtung angeordnet und angeklebt Dann wird der 
Montage- und Biegekdrper 12 eingelegt und ebenfalis 
mit dem Versteifungsgurt 17 und der Halbschale 10 ver- 
klebt Der Montage- und BiegekSrper 12 ragt dabei mit 
seinem drehachsnahen Montagebereich 14 flber die 
Halbschale 10 hinaus, was selbstverstandlich nicht im- 
mer so sein muB. Der Oberlappungsbereich zwischen 
dem Versteifungsgurt 17 und dem Montage- und Biege- 
kiirper 12 ist in Fig. 4 vergrSBert und perspektivisch 
dargestellt Die Versteifungsgurte 17, 18 weisen keilfSr- 
mige 1 Endbereiche 20, 21 auf, deren Winkel an entspre- 
chende Anschragungen 22 am drehachsfernen Bereich 
15 des Montage- und Biegetragers 12 angepaBt ist, so 
daB geschaftete stufenlose ObergSnge entstehen und 
dadurch die KraftUbertragung ermoglicht wird. 

Nun werden das Abstandselement 19 und der obere 
Versteifungsgurt (8 gemaB den Fig. 4 bzw. 5 eingeklebt. 
Zuletzt wird die vorgefertigte zweite Halbschale 11 dar- 
Ubergelegt, sowie am Versteifungsgurt 18 anliegt und 
mit diesen verklebt werden kann. Gieichzeitig werden 
die AuBenkanten der Halbschalen 10, 11 miteinander 
verklebt Nach dem Ausharten und notwendigen Nach- 
arbeiten wird noch der drehachsnahe Montagebereich 
14 des Montage- und Biegetragers 12 mit den entspre- 
chenden Montagebohrungen 23 versehen, die in Fig. 1 
lediglich schematisch angedeutet sind. 

Die Montagebohrungen 23 kdnnen natUrlich auch be- 
reits vorgegeben sein, so daB der Montage- und Biege- 
trager 12 mit Fixiervorrichtungen in der Halbschale 10 
genau positioniert eingeklebt werden kann. 

In Abwandlung der vorstehend beschriebenen Mon- 
tage konnen die Versteifungsgurte 17, 18 zusammen mit 
dem Abstandselement 19 als vorgefertigte Einheit her- 
gestellt, auch vorher mit dem Montage- und Biegetrager 
12 verbunden und als Ganzes mit der Halbschale 10 
bzw. der Halbschale 11 verklebt werden, oder die Ver- 
steifungsgurte 17, 18 werden zunachst mit den beiden 
Halbschalen 10, 11 separat verklebt und erst beim Ver- 
kleben der Halbschalen Uber das Abstandselement mit- 
einander verbunden. 
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Die beschriebenen Klebeverbindungen konnen alter- 
nate oder zusatzlich auch als Schraubverbindungen 
ausgebildet oder auf andere bekannte Weise miteinan- 
der verbunden werden. Die verbundenen Elemente 
kfinnen durch auBen Uberlappende kunstharzgetrankte 
Mattenelemente noch verstarkt werden. 

Patentanspriiche 

1. Propellerfliige! aus Kunststoffmaterial, mit einem 
sich vom drehachsnahen Endbereich aus bis in den 
Propellerflugel hinein erstreckenden Montage- und 
Biegetrager, der an den beiden gegenflberliegen- 
den Innenflachen des aus zwei miteinander verbun- 
denen Halbschalen bestehenden Propellerflugels 
fixiert ist, und mit zwei an den gegenUberliegenden 
Innenflachen der beiden Halbschalen fixierten und 
sich als Verlangerung des Montage- und Biegetra- 
gers im wesentlichen fiber die Lftnge des Propeller- 
flugels erstreckenden Versteifungsgurten, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Montage- und Biegetra- 
ger (12) sowie die Versteifungsgurte (17, 18) als 
vorgefertigte Elemente in den Halbschalen (10, 11) 
des Propellerflugels fixiert sind. 

2. Propellerfltlgel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vorgefertigten Elemente in 
den Halbschalen (10, 11) eingeklebt sind. 

3. Propellerflugel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bei den Halbschalen (10, 
11) unter Bildung des Propellerflugels miteinander 
verklebt sind. 

4. Propellerflugel nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
Montage- und Biegetrager (12) mit den Verstei- 
fungsgurten (17, 18) flberlappt 

5. Propellerflugel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Uberlappungsbereiche 
(20—22) zur Erzielung von kontinuierllchen Anla- 
geflachen an den Halbschalen (10, 11) eine verrin- 
gerte Dtcke aufweisen, insbesondere keilfdrmig 
ausgebildet oder geschaftet sind. 

6. Propellerflugel nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Montage- und Biegetra- 
ger (12) mit den Versteifungsgurten (17, 18) an den 
Oberlappungsbereichen (20—22) verklebt ist, ins- 
besondere mit seiner Ober- und Unterseite. 

7. Propellerflflgel nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den Versteifungsgurten (17, 18) wenigstens ein vor- 
gefertigtes Abstandselement (19) vorgesehen ist 

8. Propellerflugel nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abstandselement (19) zwi- 
schen den Versteifungsgurten (17, 18) verklebt ist 

9. Propellerflflgel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Versteifungsgurte (17, 18) 
und das wenigstens eine Abstandselement (19) zu- 
sammen eine vorgefertigte Struktur bilden. 

10. Propellerflflgel nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kunststoffmaterial faser verstarkt ist. 

1 1. Propellerflugel nach einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB der Mon- 
tage- und Biegetrager (12) am drehachsnahen Mon- 
tagebereich (14) im wesentlichen rohrfarmig ausge- 
bildet ist. 

12. Propellerflflgel nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Montage- und Biegetrager 
(12) zu den Versteifungsgurten (17, 18) hin in einen 
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im wesentlichen rechteckigen Querschnitt (iber- 
geht. 

13. Propellerflugel nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der Mon- 
tage- und Biegetrager (12) aus gewickelten, kunst- 5 
harzgetrankten Faserlagen besteht, wobei die Fa- 
serrichtung im drehachsnahen Bereich (14) im Hin- 
blick auf eine gute Torsions- und Biegefestigkeit 
und im drehachsfernen Bereich (IS) im Hinblick auf 
eine gute Biege- und Schubfestigkeit optimiert ist so 

14. Propeilerfltlgei nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasern im drehachsnahen 
Bereich (14) im wesentlichen in der Langsrichtung 
und in sich kreuzenden Schragrichtungen und im 
drehachsfernen Bereich (15) an der Ober- und Un- 15 
terseite im wesendichen in Langsrichtung und an 
den Ubrigen Seiten im wesentlichen unter einem 
Winkel von 45° zur Langsrichtung bei gekreuzter 
Wicklungverlaufen. 

15. Verfahren zur Herstellung eines PropellerflU- 20 
gels aus Kunststoffmaterial nach einem der vorher- 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daS 

in der in einer Form vorgefertigten ersten Halb- 
schale (10) des Propellerfliigefs die vorgefertigten 
Elemente, namlich der Montage- und Biegetrager 25 
(12) und die beiden Versteifungsgurte (17, 18), mit 
dem dazwischen angeordneten Abstandselement 
(19) fixiert werden, und daB dann die vorgefertigte 
zweite Halbschale (11) an der ersten HaJbschale 
(10), dem Montage- und Biegetrager (12) und dem 30 
entsprechenden Versteifungsgurt (18) fixiert wird. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Propellerflu- 
gels aus Kunststoffmaterial nach einem der An- 
sprflche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der in einer Form vorgefertigten ersten Halbschale 35 
(10) des Propellerfiiigels die vorgefertigten Ele- 
ments namlich der Montage- und Biegetrager (12) 
und einer der beiden Versteifungsgurte (17) fixiert 
werden, und daB dann die vorgefertigte zweite 
Halbschale (11) mit dem darin fbuerten anderen « 
Versteifungsgurt (18) an der ersten Halbschale (10) 
und dem Montage- und BiegetrSger (12) mit dem 
dazwischen angeordneten Abstandselement (19) fi- 
xiert werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB das Fixieren jeweils durch 
Verkleben erfolgt 

18. Verfahren nach einem der Ansprflche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Halbscha- 
len (10, 11) durch Aufeinanderschichten von kunst- 50 
harzgetrankten Fasermatten, Fasergeweben oder 
Fasergelegen hergestellt werden. 

19. Verfahren insbesondere nach einem der An- 
sprQche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Herstellung des Montage- und Biegetragers (12) 55 
ein Formwickelkorper (13) mit einem kunstharzge- 
trankten Fasermaterial, das ein Faserstrang, ein un- 
idirektionales Band oderGewebe oder ein Gewebe 
oder Gelege mit Fasern verschiedener Richtungen 
sein kann kann, so bewickelt wird, daB die Fasern 6 o 
im drehachsnahen Bereich (14) im wesentlichen in 
der Langsrichtung und in sich kreuzenden Schrag- 
richtungen verlaufen und im drehachsfernen Be- 
reich (15) an der Ober- und Unterseite im wesentli- 
chen in Langsrichtung und an den ubrigen Seiten 65 
gekreuzt verlaufen. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Formwickelkorper (13) mit Wik- 
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kelstiften (14) versehen wird, und daB dann der 
kunstharzgetrankte Faserstrang auf den Formwik- 
kelkdrper (13) und urn die Wickelstifte (14) gewik- 
kelt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Wickeln die Wickelstifte 
(14) und dann der Formwickelkfirper (13) entfernt 
werden. 

22. Verfahren nach einem der Ansprflche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB daB die Fasern im 
drehachsfernen Bereich (15) an den ubrigen Seiten 
im wesentlichen unter 45° zur Langsrichtung ge- 
kreuzt gewickelt werden. 
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